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Apparat  zur  Beobaehtung und  Messung der 
Sauers to f foAussche idung gr i iner  Gew~chse .  
Von 
Th .  Wey l  
in  E r tangen.  
Hierzu 1 Holzschnitt. 
In den Sitzungsberichten der physiealiseh-medicinischen So- 
eieti~t zu Erlangen yore August 1881 beriehtete ich fiber Versuehe, 
in welchen ieh den Einfluss ehemischer Agentien auf die Assimi- 
lationsgriisse griiner Pflanzen studirtel). Als Versuchsobjeete alien- 
ten ausschliesslieh Wasserpflanzen (Elodea und grtine Algen). 
Ich gestatte mir, den Apparat ,  der mir bei meinen Ver- 
suehen und bei Demonstrationen i  der Vorlesung gute Dienste 
leistete~ an dieser Stelle zu beschreiben. 
Derselbe besteht aus drei 
Haupt the i len :  dem Kolben 
(K), der die Pflanzen ~ufnimmt, 
dam Gassammler  (S), in wel- 
chem das yon den Pflanzen ent- 
wickelte Gas gemessen wird, und 
endlich der pneumat i sehen 
Wanne (W), welehe die aus 
dem Gassammler verdr~ingte FlUs- 
sigkeit aufnimmt und den Ein= 
tritt yon Luft in Gassammler und 
Kolben verhindert. 
1. Der Kolben. 
Ein etwas dickwandiger E - 
lenmeyer'scher Kolben yon circa 
einem halben Liter Inhalt ist 
durch einen hohlen eingeschlif- 
fenen Glasstopfen versehlossen. 
Dieser Schliff setzt sieh in eine 
1) Dieselben werden demniichst ausfiihrlich mitgetheilt werden. 
Appara~ zur Beobach~ung und Messung der Sauerstoffausscheidung etc. 375 
7 cm lange R(ihre fort, welche sich vom Kolben ab zuniichst im 
Verlaufe yon 3 cm Li~nge um 1/3 ihres Lumens verjtingt, dann all- 
m~hlich parallele Wandun~,en annimmt. Der Schtiff hat also im 
Ganzen die Form eines abgestutzten Kegels. 
2. Die pneumat isehe  Wanne. 
Auf dem eben beschriebenen Schliff ist durch ein Stiiek 
Kautschukschlauch oder durch einen passeud geformten Stopfen 
die pneumatisehe Wanne befestigt. Sic hat die Gestalt einer 
flachen, runden Schale yon 11 cm Durchmesser und einen Inhalt 
yon 160 ecru. Sic tragt unten einen Tubulus zur Verbindung mit 
dem Schliffe. 
3. Der  Gassammler .  
Eine starkwandige, in 0,5 cem getheilte GlasrShre yon circa 
30 ccm Inhalt tragt an ihrem oberen Ende einen einfachen Glas- 
hahn. Ueber diesen hinaus setzt sich die l~hre als ein Schlaueh- 
ansatz yon 3 cm L~nge und 0,S cm innerer Weite fort. 
Am entgegengesetzten Ende tier R~hre befindet sich ein Zwei- 
wege-Hahn, dessert beweglicher Theil in einen Schlauchansatz iiber- 
geht. Ueber diesen Ansatz wird ein Schlaueh mit Triehter gezogen. 
Ist der Apparat, wie die Fiffur zeigt, zusammengesetzt, so 
kommunicirt der Gassammler bei der e inen Stellung des unteren 
Hahns mit tier pneumatischen Wanne und dem Kolben, bei der 
anderen  Stellung mit dem Kautsehukschlauehe. 
Auf den Zweiwcge-Hahn iblgt ein kurzer, circa 3 cm langer 
Ansatz, dessert Lumen so weit sein muss; dass in ibm das Ende 
des Schliffes (s. o.) bcquem Platz finder. 
Die Ft i l lung des Apparates  gesehieht auf folgende Weise. 
Der Kolben, in welehem sieh die Pflanze befindet, wird mit 
dem C0%haltigen Wasser vollstandig angeftillt und mit dem Sehliff, 
an dem die pneumatisehe Wanne befestigt ist, versehlossen. Durch 
Aufklopfen treibt man einiffe Luftblascn aus. Diese entweichen 
dutch den Schliff und das in der Wanne enthaltene Wasser. 
Den Gassammler fiille ich mit Htilfe des Sehlauches. Ich 
lasse, w~hrend er obere Hahn geSffnet ist, das Wasser dutch vor- 
sichtig'es tieben des Schlauches bis dicht an die obere Hahnbohrung 
E. Pflfiger, Archly f..Physiologle. Bd. XXX. 25 
376 Th. Weyl: 
steigcn, schliesse den oberen Hahn, sperre den Gassammler gegen 
den Kautsehukschlauch dutch einen Quetschhahn ab und gebe dem 
Zweiwege-Hahn endlieh eine solche Stellung, dass der Inhalt des 
Gasmessers gegen die Wanne abgesehlossen ist. Nun bleibt nut 
noch der untere Ansatz des Gassammlers und die gerade Hahn- 
bohrung des Zweiwege-Hahns mit Wasser zu ftillen. Hierzu nehme 
ieh den Sammler aus dem Stativ heraus und drehe ihn, naehdem 
Ansatz und Bohrung gefiillt sind, in der pneumatischen Wanne 
fiber dem Sehliff urn. 
Wtinseht man das beim Versuche entwiekelte Gas zu analy- 
siren, so befestig~ man auf dem oberen Sehlauchansatz mittelst 
eines starken Gummischlauehes in passend geformtes Glasrohr. 
Dasselbe wird bei offnem oberen Hahn zugleieh mit dem Gas- 
sammler dutch langsames Heben des Triehters geftillt. Es mtindet 
unter Quecksilber (vergl. Figur). - -  Ftir manehe Fiille ist es 
wiinsehenswerth~ das Ansatzrohr nie h t m i t Was s er, sondern m i t 
Quecks i lber  zu ffillen. 
Dann ersetzt man den einfaehen Hahn am oberen Ende des 
Gassammlers dureh einen Zweiwege-Hahn, weleher ebenso eonstruirt 
ist wie der oben (S. 375) beschriebene. Dutch die sehr~ge Bohrung 
giesst man mit Htilfe des Trichters und Schlauehes so tange Queck- 
silber, bis dieses den Sehlauehansatz und das unter Quecksilber 
getauehte Gasentbindungsrohr erffillt hat. Am Ende des Versuehes 
wird dann das Gas in das Eudiometer Ubergeftibrt, indem man 
durch die gesehilderte Vorrichtung aus dem Schlauche Wasser in 
den Gassammler t eten liisst. 
Der Apparat wird dutch ein einfaehes Stativ - -  Klammer 
ftir den Gasmesser, Ring mit Aussehnitt tir den Trichter - -ge -  
halten und steht zum Versuehe bereit~ sobald dutch Drehung des 
unteren Hahnes die Communication zwisehen Kolben und Gas- 
sammler hergestellt ist. 
Mit Htilfe des Apparates lassen sieh genaue Beobachtungen 
naeh der Methode des Blasenzi~hlens 1) anstellen, die wahread des 
1) Vgl. dariiber Sachs Lehrbuch~ 3. Aufl., 1873~ p. 652; Pfeffer~ 
Pflanzenphysiologie, I~ p. 111~ 208~ 215; F. Schwartz~ Zur Krltik der Me- 
rhode des Gasblusenziihiens. Untersuch. aus dem Tfibing. Laborat. I~ 1881; 
Sachs, Vorlesungen fiber Pflunzen-Physiologie: 1882~ p. 367. 
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Experimentes entwickelten Gase mit gentigender Genauigkeit 
messen und ftir eine eventuelle Analyse aufsammeln. 
Ist der Versach beendet~ so stellt man durch Drehung des 
unteren Hahnes Verbindung zwischen Gassammler and Sehlauch 
her and kann dana den Gassammler ohne Verluste fUrehten zu 
mtissen yon dem Kolben nnd der Wanne trennen. 
Soll einfaeh demonstrirt werden, dass das entwickelte Gas- 
gemenge reich an Sauerstoff is L so wird nach dem Ltiften des 
Quetsehhahnes der obere Hahn behutsam geOffnet, w~hrend as 
Gas dureh langsames geben des Trichters gegen einen glimmen- 
den Spahn getrieben wird, den man vor die Miindung des oberen 
Sehlauchansatzes hglt ~). 
Kommt es dagegen darauf an, das entwiekelte Gas zu analy- 
siren, so wird es in leicht verstgndlicher Weise in das Eudiometer- 
rohr tibergetrieben. 
In meinen oben eitirten Versuehen wollte ich die ausgesehie- 
denen Gasvolumina me s sen. 
Danach war es meine erste Aufgabe naehzuweisen, dass ieh 
mit meinem Apparate wirklich gleiehe Gasvolumina erhielt, wenn 
die gleiche Quantit~t Elodea in zwei versehiedenen Apparaten 
unter gleiehen Verh~tltnissen zu gleicher Zeit dem Lichte exponirt 
wurde. 
Dass dies der Fall ist beweisen die folgenden Protoeolle. 
Vers. 16. 3 Apparate (I, II, III) nebeneinander. Die Zahlen 
bedeuten eem. In Apparat l I I  Wasser  mit  C0 2 impr~tgnirt.  
Zei~. I. II. III. 
l l h  30 
12h 15 
2h 15 
2 
3,5 
7,5 
0,8 
3 
7 
3 
6 
11 
1) Enth~l~ die obere H~hnbohrung oder der Schlauchansatz Wasser, 
so wird der N~chweis von Sauerstoff fast regelm~ssig missgliioken, da das 
Wasser durch alas n~chriickende Gas gegen den gtimmenden Sp~hn getrieben 
wird und diesen erlSschen mucht. 
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Versuch 12. Bezeichnung wie in Vers. 16. 
Zeit. I II 
12h 10 
12 h 30 
12h 45 
lh  55 
1 
4 
14 
2 
6 
12 
Die Tabellen zeigen, dass die Uebereinstimmung 1) entigend 
ist, und dass sieh anf~ngliche Ungleichm~ssigkeiten allm~hlich 
ausgleichen. 
Meine ersten Apparate hatten einen scheinbar echt unbe- 
deutenden Fehler. Erst als ich diesen beseitig'te, erhielt ich in 
zwei verglichenen Apparaten Ubereinstimmende W rthe. Ieh lcrnte 
n~mlich dar~uf achten~ dass der Schliff mit dem unteren Rande 
des Kolbenhalses absehneiden muss, diesen also nicht tiberragen 
daft. Ist letzteres der Fall, so sammelt sich leicht in dem Winkel 
zwischen dem Kolben und dem tiberragenden Theil des Schliffes 
Gas an, welches nar ftir die Messung verloren geht. 
Ferner mtichte ich noch einmal betonen, dass die Bohrungen 
der Hahne mSgliehst weit sein mUssen. 
Den Gassammler fertigten mir Gre iner  und F r iedr ichs  
in S t t i t zerbach  (Thtiringen)in bekannter Vortrefflichkeit. 
Kolben und Sehtiff stellte unser hiesiger Gasbli~ser, Herr 
H i ldebrandt  her. Die Wanne entnahm ieh dem bekannten Ap- 
parate tiU fn e r's fur die Harnstoffbestimmung. 
1) Die angefiihrten Volumina sind nicht reducirt. Es h~tte dies keinen 
Sinn gehabt, da sich beide Apparate unter gleichen Verhiiltnissen befanden. 
